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1. THEORIE DE LA MESURE

1.1. Tribu

DEFINITION [1.1]. Soit () un ensemble, un sous-ensemble A de P(()) sera une tribu!
si il contient (), est stable par passage au complémentaire et est stable par réunion
dénombrable. Le couple ((),A) est dit espace mesurable.

DEFINITION [1.2]. Soit A un sous-ensemble de P(Q)), la tribu engendrée par A est
1’intersection de toutes les tribus contenant A.

DEFINITION [1.3]. Pour un espace topologique (), on appelle tribu borélienne B(Q) la
tribu engendrée par les ouverts.

PROPOSITION [1.4]. Soit (QQ,A) et (YV,E) deux espaces mesurables et B C P(Y) une tribu,
alors, pour toute application f:(Q — Y, 1’ensemble

fYE):={f1B), BeE}
est une tribu.

DEFINITION [1.5]. Soit (Q,A) et (V,E) deux espaces mesurables, une fonction f : Q — Y
sera dite mesurable si, pour tout B € E, on a f'(B) C A. La tribu engendré par f, que
1’on note o(f) est f!(E). C’est la plus petite tribu qui rend f mesurable.

PROPOSITION [1.6]. La composé de deux fonctions mesurables est encore mesurable, comme
pour la somme, la différence, le produit, ou encore le maximum et le minimum.

PROPOSITION [1.7]. Toute fonction continue est mesurable.

THEOREME [1.8]. La limite ponctuelle d’une suite de fonctions mesurables est encore
mesurable.

PROPOSITION [1.9]. Toute fonction mesurable est limite simple de fonctions étagées. ie,
de fonction de la forme :

f(w) = Z aila, (w)

1<igk

pour A; des éléments disjoints de la tribu. De plus, si la fonction est positive la suite
peut étre choisie croissante.

1.2. Classes monotones

DEFINITION [1.10]. Soit Q un ensemble et M C P(Q), M est une classe monotone si elle
contient (), est stable par exclusion et réunion monotone croissante.

PrOPOSITION [1.11]. Une tribu est une classe monotone

THEOREME [1.12]. (Des classes monotones). Soit £ une famille de partie de () stable
par intersection finie, alors la tribu engendrée par £ correspond a la classe monotone
engendré par £.

1. ou une 0-algebre



1.3. Mesures

DEFINITION [1.13]. Soit (Q),3) un espace mesurable, une mesure positive et une application :
w:B— R U{co}
o-additive? et telle que u(&) =0

Une mesure est O-finie si il existe (A,) telle que Q:UneN A, et u(A,) < oo.
Une mesure vérifiant : u(Q) =1 est une probabilité. De plus elle est o-finie.

PROPOSITION [1.14]. Une mesure est croissante et sous-additive. De plus, si (A,) est
une suite croissante de mesurables alors :

((JAn) = lim p(Ay).
n—oo
n
Si au contraire la suite est décroissante et que p(A,,) < oo alors :

() An) = lim p(Ay).

n—oo

DEFINITION [1.15]. Un ensemble de mesure nulle est dit négligeable.

2. INTEGRATION

2.1. Construction de 1’intégrale et théorémes d’interversions.

On se place sur 1’espace mesuré (Q,5,u).

DEFINITION [2.1]. Soit B € B, la fonction indicatrice f(w) = 1lg(w) est mesurable, son
intégrale est par définition :

Jf dp = p(B).

Si on est sur R muni de la tribu borélienne et que B est un intervalle, alors 1’intégrale
de 1’indicatrice de B est la longueur de 1’intervalle.

DEFINITION [2.2]. Si f est étagée et positive :

f(w) = Z aila, (w)
1<igk
avec les A; mesurables et disjoints, alors on a par définition :
Jf du= Y ap(A)= ) aiJIAidu-
1<ign 1<ig<n

DEFINITION [2.3]. Soit f mesurable et positive, 1’intégrale de f contre p est définit
par :
Jf du:sup{Jg du , g étagée et positive et g < f}.

PROPOSITION [2.4]. L’intégrale ici construite vérifie toute les propriétés que 1l’on est
en droit de demander pour une intégrale.

2. Pour toute famille (Aj)iecr d’éléments de B on a : w({Ujcg Ai) = 2 i1 H(AL).



THEOREME [2.5]. (De convergence monotone). Soit (f,,) une suite croissante de fonctions
mesurables positives convergeant ponctuellement vers une fonction f. Alors non seulement f

est mesurable, mais de plus :
n—oo

lim an du:Jf dp.

ProOPOSITION [2.6]. Soit (fn) une suite croissante de fonctions mesurables positives, on

pose f =) _.fn, alors :
Jf dp = ijn dp.

neN

THEOREME [2.7]. (Lemme de Fatou). Soit (f,) une suite croissante de fonctions mesurables
positives, alors :

n—o0 n—oo

Jlim inf f,du < lim ianfndp..

DEFINITION [2.8]. Soit f = ft — f~ une fonction mesurable, on dit qu’elle est intégrable
si :

Jlfl du < oo.

On définit par la suite son intégrale comme :
Jf d|.L=Jf+ du—Jf‘ du.

THEOREME [2.9]. (De convergence dominée). Soit (f,) une suite de fonctions intégrables
qui converge vers f et dominée par une fonction g intégrable :

Ifal < g.
Alors, f est intégrable et :

n—oo

lim andu = Jf du.

THEOREME [2.10]. (Fubini-Tonelli). Soit O — (; X (), un espace produit de deux espaces
mesurés. Si f:( — R est intégrable pour la mesure produit [ alors :

J fdu=J J T dp, du1=J J fdp duys.
Q Q] Qz QZ Q]

2.2. Espace P

DEFINITION [2.11]. L’espace LP(u) est 1’espace des fonctions réelles de puissance
p-iéme intégrable. L’ensemble L0 est simplement 1’ensemble des fonctions mesurables. En
revanche, L% et 1’ensemble des fonctions mesurables [L-essentiellement bornées. C’est a
dire telle qu’il existe une constante ¢ > 0 vérifiant :

u({w : [f(w)] > c}) = 0.

DEFINITION [2.12]. Si p € [0,00[, on pose :

1/p
I, = (j !flpdu> |

IfI*° = inf{c > 0: w{w : [f(w)| > 0} = 0}.

Si p =00, on pose :

I1 faut noter que ce ne sont pas encore des normes car la propriété de définition n’est
vérifiée que presque partout.



THEOREME [2.13]. (Inégalité de Holder). Soit p et ¢ deux réels conjugués. Soient f € LP
et g€ L9, alors on a fg € L! et de plus :

Ifglly < NIfll, lgllg -

THEOREME [2.14]. (Inégalité de Minkowski). Soit p > 1. Soient f et g dans LP, alors f+g
est encore dans LP et :

I+ gll, < [Ifll, +1lgll, -

DEFINITION [2.15]. LP est la quotient de LP par la relation d’équivalence "étre égal
presque partout”, ce faisant, ||.|[, devient une norme.

THEOREME [2.16]. (Riez-Fischer). L’espace LP est complet pour tout p > 1.

THEOREME [2.17]. L’espace [? est de Hilbert pour le produit scalaire : (f|g) = ffgdu.

3. MESURES DE PROBABILITE

3.1. Variables aléatoires

Désormais, 1’espace (Q),B,P) sera un espace probabilisé. C’est a dire que la mesure P
est finie et P(QQ) = 1. La mesure P est aussi parfois appelé loi de probabilité. Quand on
travaille avec une probabilité, un ensemble B € BB est appelé événement. Si P(A) = 1 on
dira que 1’événement a lieu presque surement.

DEFINITION [3.1]. Une application mesurable d’un espace probabilisé vers un espace
mesurable est une variable aléatoire. Que 1’on note souvent X, par exemple :

X:(Q,B) = (Y,E).

PROPOSITION [3.2]. Une probabilité étant une mesure, elle conserve ses propriétés. De
plus, comme c’est une mesure finie, si on a une suite (A, ) croissante ou décroissante
alors :
P(lim A,) = lim P(A,).

n—oo n—oo
DEFINITION [3.3]. La loi d’une variable aléatoire X : (Q,B) — (V,£) est la mesure image
de X sur £ que 1’on note Px. Pour rappel, pour tout E€ & on a :

Px(E) = P(X"'(E)).
On notera Px(E) =P({w € Q: X(w) € E}) = P{X € E}.

ExeEMPLE [3.4]. La masse ce Dirac 0, pour X € () est une probabilité telle que :

DEFINITION [3.5]. Une loi P sera dite discréte si c’est un combinaison linéaire et au
plus dénombrable de masses de Dirac :

P= Z On dx,, -
neN

Elle ne prend au plus qu’un nombre dénombrable de valeurs.

DEFINITION [3.6]. Une loi absolument continue par rapport a une mesure sera dite a
densité contre cette mesure.



3.2. Fonctions de répartition

DEFINITION [3.7]. Soit X une variable aléatoire réelle de loi Px, une fonction de
répartition de X est notée Fx et est définie par :

Fx(t) = Px(] — oo, t]) = P({w: X(w) < t}) = P{X < t}
pour tout t € R.

PROPOSITION [3.8]. Une fonction de répartition F est bornée par ® et 1, croissante,
continue a droite et :
lim F(t)=0 et lim F(t)=1.

t——o0 t—o0

Réciproquement, si une fonction vérifie tout cela alors c’est une fonction de répartition
d’une variable aléatoire réelle.

PROPOSITION [3.9]. Soit X et Y deux variables aléatoires réelles, il y équivalence
entre FX = FY et PX = Py.

PROPOSITION [3.10]. Une fonction de répartition a au plus un nombre dénombrable de
points de discontinuité.

PROPOSITION [3.11]. Si X est une variable aléatoire réelle de loi a densité, alors sa
fonction de répartition s’écrit :

Ft) zj_ i) dun(x)

avec f = %—E‘ la densité de la loi. Ainsi, on obtient une méthode pour trouver la densité
d’une loi qu’on sait absolument continue, on peut calculer sa fonction de répartition et
la dériver @ — p.p. Attention, si F est seulement C' par morceaux alors il faut rajouter

a la dérivé les points de discontinuité Px(ai)dq,(x).

3.3. Vecteur aléatoires

DEFINITION [3.12]. Un vecteur aléatoire est une variable aléatoire a valeur dans R¢
muni de sa tribu borélienne.

DEFINITION [3.13]. La fonction de répartition de X = (X|,...,X5) un vecteur aléatoire
est :
Fx(t) = P{X; <ty,...,Xq < ta}

avec t = (t,...,tq) € R4,

DEFINITION [3.14]. La loi de la variable aléatoire X; est la i-éme loi marginale de X
et :
in(ti) = lim Fx(t)

tjzi—o00
PROPOSITION [3.15]. La fonction de répartition d’un vecteur aléatoire caractérise sa
loi.
3.4. espérance

DEFINITION [3.16]. Soit X une v.a réelle , si X est intégrable on appelle espérance la
quantité :

E(X) = JQ XdP.

Si E(X) =0 la variable aléatoire X sera dite centrée.



THEOREME [3.17]. (de transport). Soit X un vecteur aléatoire et f une fonction borélienne
de RY dans R, si f est intégrable alors :

E(T(X)) = | fX)(w)aP(w) = | fix)aPx(v).
O Rd
En particulier, si X est une variable aléatoire réelle et intégrable alors :

E(X) = JR xdPx(x).

PrOPOSITION [3.18]. Pour X un vecteur aléatoire et A un borélien on a :
E(1A(X)) =P{X € A}

On a une nouvelle méthode pour trouver la loi d’une variable aléatoire. Si X est une
v.a réelle que 1’on sait intégrable alors on peut exprimer 1’espérance de f(X) pour f
intégrable :

E(f(X)) = JQf(X)dPx(X) — L F(x)du(x)
et il suffit alors de poser P, = L.

THEOREME [3.19]. (Inégalité de Jensen). Soit f une fonction convexe de R et X une v.a
réelle. Si X et f(X) sont intégrables alors :

f(E(X)) < E(f(X)).

THEOREME [3.20]. (Inégalité de Holder). Soit p et ( deux réels conjugués et X € LP, Y €
L9, alors : ] |
E(IXY]) < E(IXP)PE([Y])4.

DEFINITION [3.21]. Soit X une v.a réelle de carré intégrable, la variance de X est la
quantité :

Var(X) = E((X—E(X))?) = E(X?) —E(X)%

PrROPOSITION [3.22]. Soit X une v.a réelle et positive de fonction de répartition Fy,
pour tout 0 <p < oo il vient :

E(XP)=p J:o tPIPX > tldt =p J:o tP1 (1 — F(t))dt.

THEOREME [3.23]. (Inégalité de Markov). Soit X une v.a intégrable et soit t un réel
positif, alors :

pix> < B

Si de plus X est dans LP, alors :

E P
PIX > 1) < (IXIP)
tpP

THEOREME [3.24]. (Inégalité de Tchebitchev). Pour X une v.a dans [> et t >0 on a :

PIX — E(X)| > 1) < V%)



3.5. Fonctions caractéristique

DEFINITION [3.25]. Soit X un vecteur aléatoire, on appelle fonction caractéristique de
X la fonction complexe :

ox(t) = () = | el apy(x).
Rd

Avec (t|x) = (tixq,...,taxq) le produit scalaire usuel.
Si X est une variable aléatoire réelle alors :

ox(t) = E(e'™) = de e dPy (x).

PROPOSITION [3.26]. Soit X une v.a réelle. Les assertions suivantes sont vraies :
1. Pour tout t € R, |px(t)] < @x(0) =1.

2. Pour tout t € R, @x(—t) = @x(t).
3. Pour tout t € R et pour tout a,b €R : @ux;p(t) =e'Pex(at).

THEOREME [3.27]. La fonction caractéristique caractérise la loi d’une variable aléatoire.

PROPOSITION [3.28]. Soit X une v.a réelles a densité f, alors :
“+o00 )
ex(t) :J e ™ f(x)dx.
—00

C’est a dire que la fonction caractéristique d’une variable aléatoire absolument continue
est la transformée de Fourier de sa densité.

THEOREME [3.29]. Soit X une v.a a densité, alors :

lim @x(t) =0.

t—+o00

THEOREME [3.30]. (d’inversion). Soit X une v.a réelle. Si sa fonction caractéristique
est intégrable sur R alors X admet une densité f et :

1 +00 )
f(x) = —J e "ox(t)dt.
27 ) _ o

DEFINITION [3.31]. Soit X une variable aléatoire discréte a valeur dans {xx , k € N}. Sa
fonction caractéristique est :

ox(t) = ) e"™PX =l
keN

THEOREME [3.32]. (récupération de la loi). Soit X une v.a discréte. Pour tout M
entier :

1 27t .
P(X=n)= %J ox(t)emtdt.
0

ProrPosIiTION [3.33]. Soit X;, X, deux v.a indépendantes de fonctions caractéristiques
©1,@,. Alors, la fonction caractéristique de X := X; + X, est :

Px = Q192
THEOREME [3.34]. (de continuité de Paul Lévy). Soit (X, ) une suite de v.a réelles et X
une autre v.a réelle. il y a équivalence entre :

X — X

et :
simpl.

On —— @.



4., INDEPENDANCE

Soit (Q),B,P) un espace probabilisé.

4.1. Définitions et premiers résultats

DEFINITION [4.1]. Deux événements A et B sont dit indépendants si :
P(ANB)=P(A)P(B).

Une famille d’événements (Ai)iel est mutuellement indépendante si pour tout | C I fini on

a:
P(A) =T [PAy).
j€] j€]
DEFINITION [4.2]. Une famille de variable aléatoires (Xj)icr avec X; : (Q,B,P) — (V,&)
est mutuellement indépendante si pour tout | C I fini, et pour tout Ej € £ on a :

PIX; €E L jeI=P( }X € E}) =] ]PX €Bj.
j€] j€J
PROPOSITION [4.3]. La loi d’un vecteur aléatoire composé de v.a indépendantes réelles
est égal au produit des lois marginales. Réciproquement, si la loi d’un vecteur aléatoire

est égal au produit des lois des marginales, alors les variables aléatoires coordonnées
sont indépendantes.

PROPOSITION [4.4]. Le résultat précédent est aussi valable si on raisonne non pas avec
les lois mais avec les fonctions caractéristiques.

PROPOSITION [4.5]. Soit X et Y deux v.a réelles et intégrables indépendantes. Alors :
E(XY) = E(X)E(Y).
On dira aussi que les v.a sont non corrélées.

PROPOSITION [4.6]. (Inégalité de Bienaymé). Soit Xj,...,X, des variables deux a deux non
corrélées, 1’égalité suivante est vérifiée :

Var( Y Xi)= Y Var(X;).
1<ign 1<ign

THEOREME [4.7]. (Inégalité de Bienaymé-Tchebitchev). Pour Xi,...,X, des variables deux a
deux non corrélées, on a 1’inégalité suivante pour tout t >0 :

1
P ) (X—EX)I >t <5 ) Var(Xy).
1<ign 1<ign
Si les variables sont de plus identiquement distribuées (de méme loi), alors le résultat
est :

P Y. (X~ EX)I > g < VO

1<ign

4.2. Lemmes de Borel Cantelli

THEOREME [4.8]. (Lemme de Borel-Cantelli I). Soit (A, ) une suite d’événements, si la
série ) . .yP(An) converge alors :

P( m U An) =P(limsupA,,) = P({A,a lieu une infinité de fois}) =0
neNm>2n
THEOREME [4.9]. (Lemme de Borel-Cantelli II). Soit (A,) une suite d’événements indépendants,

si la série ZnENP(An) diverge alors :

P( ﬂ U An) =P(limsupA,) = P({Ana lieu une infinité de fois}) =1

neNm>n



5. NOTIONS DE CONVERGENCE

5.1. Convergence presque siire

DEFINITION [5.1]. Une suite de variables aléatoires réelles (X,) converge presque
slirement vers une autre v.a X si :

Plwe Q: lim X,(w) =X(x)) = 1.

n—o0

Cette condition est équivalente a :

Ve>0, lim P(sup X, — X[ >¢)=0
m—o00

n>m

PROPOSITION [5.2]. (Lemme de Borel-Cantelli). Soit (X,,) une suite de variables aléatoires
réelles. Si pour tout ¢ > 0, la série )_ P{X,, — X]
presque strement vers X.

neN > ¢} converge, alors (X, ) converge

Si de plus les (X, ) sont mutuellement indépendantes, alors il y a équivalence entre la
convergence de la série )  P(IXy|>¢) et la convergence presque sire de (X;) vers 0.

PrROPOSITION [5.3]. La convergence presque sfire est stable par les opérations usuelles.

5.2. Convergence en probabilité

DEFINITION [5.4]. Une suite de v.a réelles (X, ) converge en probabilité vers X si pour
tout € >0 on a :

lim P{X, —X|>¢}=0.

n—oo

PROPOSITION [5.5]. La convergence presque siire implique la convergence en probabilité.

PROPOSITION [5.6]. La convergence en probabilité est stable par les opérations algébriques
et par la composition avec une fonction continue.

PROPOSITION [5.7]. L’espace [° est complet si on le munit de la distance qui métrise la
convergence en probabilité :

d(X,Y) = E(min(|X — Y|, 1)).

THEOREME [5.8]. (Critére de Cauchy). Soit (X, ) une suite de v.a réelles. Si elle vérifie
le critere de Cauchy :

Ve>0, dng, m>2ny @ P{Xny—Xyl 2> el <e

Ve>0, dIng , Vn>np @ d(Xn, Xy,) < e

Alors, X, converge en probabilité.

5.3. Convergence dans P

DEFINITION [5.9]. Une suite de variables aléatoires réelles dans LP converge vers X
dans LP si :

lim [[Xn — X][|, =0
n—oo

ProrPosIiTION [5.10]. La convergence dans [P implique la convergence presque siire, donc
aussi en probabilité.

10



5.4. Convergence en Loi

DEFINITION [5.11]. On dit que la suite de variables aléatoires réelles (X, ) converge en
loi vers X si, pour toute fonction continue bornée f:R — IR on a :

lim Jf(Xn)dP = Jf(X)dP.
n—oo
PROPOSITION [5.12]. Une suite de variables aléatoire réelles (X, ) converge vers X en

loi si et seulement si :
lim Fxn(t) = Fx(t)

n—oo

pour tout t € R.

PROPOSITION [5.13]. Une suite de variables aléatoire réelles (X, ) converge vers X en
loi si et seulement si :

lim @x, (t) = ox(t).

n—oo
pour tout t € R.
ProPOSITION [5.14]. La convergence en loi est impliqué par toute les autres forme de

convergence.

6. GRANDS THEOREMES

6.1. La loi faible des grands nombres

THEOREME [6.1]. Soit (X,,) une suite de variables aléatoires réelles, indépendantes et
identiquement distribuées. On pose S, = ZEZIXTL.
Si les X; sont intégrables, alors :

STI roba
on proba E(X,).
n

6.2. La loi forte des grands nombres

THEOREME [6.2]. Soit (X,.) une suite de variables aléatoires réelles, indépendantes et
identiquement distribuées. On pose S, = ZEZIXTL.
Alors, les X; sont intégrables si et seulement si :

Sn bes
PP L E(X).
n

6.3. Le théoréme central limite

THEOREME [6.3]. Soit (X,.) une suite de variables aléatoires réelles, indépendantes et
identiquement distribuées. On pose S, = ZEZIXTL.
Si les X; sont de carré intégrable, alors :

Sn— nE(Xl) loi
Jn

ou N est une v.a qui suit la loi normale :N(0,Var(X;)).

N

11



7. RECAPITULATIF DES LOIS USUELLES

7.1. Bernoulli et Binomiale

7.1.1 Epreuve de Bernoulli

DEFINITION [7.1]. Une variable aléatoire X suit une loi de Bernoulli si elle est a
valeur dans {0, 1} et qu’il existe un paramétre p € [0, 1] tel que :

PX=1)=p et P(X=0)=1—p.
On note B(1,p) cette loi.
PROPOSITION [7.2]. L’espérance d’une loi de Bernoulli est p, la variance est p(l—p). La
fonction caractéristique est t+— 1 —p + pelt.
7.1.2 Loi binomiale

DEFINITION [7.3]. Une variable aléatoire X, a valeur entiéres suit une loi binomiale de
taille n et de paramétre p € [0, 1] si pour tout k € [0,n] :

P(X =k) = Ckp (1 —p)™ .
On note B(n,p) cette loi.

PROPOSITION [7.4]. L’espérance d’une loi binomiale est np, la variance est np(l—p). La
fonction caractéristique est t+ (I —p +pe')™

PROPOSITION [7.5]. Soit X,Y deux v.a de loi binomiale respective : B(n,p) et B(m,p),
alors X+ Y est de loi binomiale B(n + m,p)

7.2. Loi de Poisson

DEFINITION [7.6]. Une variable aléatoire a valeurs entiéres X suit une loi de Poisson de
paramétre A > 0 si pour tout k entier :

On note P(A) cette loi.

PROPOSITION [7.7]. L’espérance d’une loi de Poisson est A, tout comme la variance. La
fonction caractéristique est t+— exp(A(e't —1)).

PROPOSITION [7.8]. Si X suit une loi de Poisson de paramétre A, alors :

X)\ loi

7.3. Loi géométrique

Elle représente une succession infinie d’épreuves de Bernoulli indépendantes et de méme
paramétre. Elle modélise un temps d’attente.

DEFINITION [7.9]. Une variable aléatoire a valeurs entiéres suit une loi géométrique de
paramétre p si pour tout k entier on a :

PX=Xk)=(1—p)"'p.
PROPOSITION [7.10]. L’espérance d’une loi géométrique est %, la variance est %29. Sa
e
1—

t
fonction caractéristique est t+— m}ﬁ.
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7.4. Loi uniforme continue

DEFINITION [7.11]. Une variable aléatoire X a valeur réelles suit une loi uniforme
continue sur 1’intervalle [a,b] si sa densité contre Lebesgue est

On la note Ujqp-

a+b

PROPOSITION [7.12]. L’espérance d’une loi uniforme continue est >, la variance est
(b—a)?

12

itb ita

La fonction caractéristique est : t+— eimﬁ.

7.5. Loi exponentielle

DEFINITION [7.13]. Une variable aléatoire X a valeur réelles suit une loi exponentielle
de parametre & si elle admet pour densité contre Lebesgue

f(X) = e **1 [O,OO[(X).

On la note &(«).

PROPOSITION [7.14]. L’espérance d’une loi géométrique est é, la variance est ﬁ Sa

fonction caractéristique est ti— 1,114-

o

7.6. Loi normale

DEFINITION [7.15]. Une variable aléatoire X a valeur réelles suit une loi exponentielle
de parametres m et 0’ si elle admet pour densité contre Lebesgue

n(x) = : exp (—M) .

o271t 207

On la note N(m,o0?).
Si elle est centrée réduite (N(0,1)) alors

x?
2 .

1
n(x) = —e
V2T
PROPOSITION [7.16]. La loi normale est d’espérance m et de variance o’. Sa fonction

R i _ o2
caractéristique est t+— e'™te 2,
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